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Sicherungsmaßnahmen an Flach- und Steilküsten 
der DDR-Ostseeküste und ihre Wirkungen 
D.Weiss 
Wasserwirtschaftsdirektion Küste, Warnemünde 
1. Einleitung 
Sicherungsmaßnahmen sind Baumaßnahmen. Küsteningenieurwesen ist im wesent-
lichen Wasserbau, also Teil des Bauingenieurwesens. Wo der Mensch baut, 
will er (vereinfacht ausgedrückt) statische Verhältnisse schaffen oder be-
wahren. Bei dauerhaften Funktionsbedingungen sollen Bauwerke hohe Haltbar-
keit besitzen und lange funktionieren . 
Kein Wunder, daß die menschliche Gesellschaft (ohne spezielle Aufklärung) 
statisches Denken auch auf die Nutzung und die Sicherung der Küste übertra-
gen wUrde. Dabei lauten die Erwartungen : 
stabile Uferlinien und ausgeglichene, sandreiche Strandverhältnisse, 
stabile FlachkUstenbedingungen mit leistungsfähigen Hochwasserschutzan-
lagen von hoher, dauerhafter Sicherheit, 
stabile Steilküsten ohne Rückgang und Nutzbarkeit bis nahezu unmittelbar 
an der Kliffkante. 
An der Küste herrscht aber ein raum-zeitlicher Veränderungsprozeß. Aus der 
Sicht des Küsteningenieurwesens sind in Bezug auf ihre zeitliche Dimension 
im wesentlichen drei kUstendynamische Kategorien zu unterscheiden: 
- Langfristdynamikj 
- mittelfristige Veränderungsprozessej 
kurzzeitige Ereignisse. 
Die Langfristdynamik faßt danach den seit Ende der letzten Eiszeit herr-
schenden, durch die existierende Hydro- und Sedimentdynamik sowie durch die 
eiszeitliche Hinterlassenschaft bestimmten Gestaltungsprozeß der südlichen 
DstseekUste zusammen. Es handelt sich um einen vom Menschen unabhängigen 
geologischen Prozeß, der durch Küstenschutzbauten nicht beeinflußbar ist. 
Mittelfristige und kurzzeitige Vorgänge überprägen die Langfristdynamik. 
Kurzzeitige Ereignisse, z . B. markante Sturmhochwassersituationen sollen 
von KUstenschutzbauten schadlos überstanden und ihre Wirkungen gemindert 
oder ausgeglichen werden. Mittelfristige Erscheinungen werden durch Schwan-
kungen im hydro- und sediment dynamischen Regime oder .auch durch technische 
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Eingriffe verursacht. Ihre Negativwirkungen auf die menschlichen Nutzungs-
interessen einzuschränken oder auszuschalten ist das Hauptziel des Küsten-
ingenieurwesens und des Küstenschutzes, wie er von der Wasserwirtschafts-
direktion Küste (WWD Küste) verfolgt wird. 
2. Beispiele für mittelfristige Schwankungen im hydro-
und sedimentdynamischen Regime 
2.1 . Energiesummen des Tiefwasserseegangs in räumlicher Verteilung längs 
der Ostseeküste 
Mit Hilfe eines Berechnungsverfahrens (KRYLOV) wird die Seegangsenergie für 
15 repräsentative Küstenabschnitte bestimmt (Bild 1). Starke regionale Un-
terschiede sind sichtbar. Höhere Energiesuwmen sind mit höheren Uferbela-
stungen und dazugehörigen Folgeerscheinungen der Küstenveränderung verbun-
den. Der Einsatz für den Schutz der Küstenabschnitte kann nicht gleich sein, 
beispielsweise könnten danach die Schutzleistungen vor Stoltera für das 
Fischland oder für Dranske nicht ausreichen. 
Die Differenzierung der Energiesummen längs der Küste weist aber auch 
auf die Verknüpfung (Abhängigkeit) von Nachbarabschnitten hinsichtlich des 
Sedimenthaushaltes hin. Prinzipiell besitzen Abschnitte mit geringem Ener-
gieeintrag und geringem Transportvermögen eine positive Sedimentbilanz, 
wenn sie in Transportrichtung liegende Nachbarn von Abschnitten mit großem 
Energieeintrag und großem Transportvermögen sind. Die Belastungsgrößen der 
einzelnen Abschnitte verändern sich aber in der Zeit, damit auch die Be-
ziehungen bei der Sedimentbilanz. 
2.2. Energiesumme des Tiefwasserseeganges in zeitlicher Verteilung am Bei-
spiel Dranske/Rügen 
Zur Beurteilung der Sicherungsmaßnahmen wurden u . a. jährliche Energie-
summen errechnet (1980 bis 1984). Der Maximalwert innerhalb von 5 Jahren 
lag um zwei Drittel über dem Minimalwert (1981/1982; Bild 2, oben). Wenn 
man erwartet, daß jährliche Schwankungen in Bezug auf die Wirkungsdauer von 
Baumaßnahmen noch ausgeglichen werden, charakterisieren 5jährige Reihen 
und dabei sichtbare Schwankungen die wirksamen, zeitlichen Belastungsunter-
schiede (z. B. 1960/64 und 1980/84; Bild 2, unten). Eine Strandaufspülung 
im Zeitraum 1980/84 kann bei dem 1,5 fachen Energieeintrag nicht die gleiche 
Lagestabilität erreichen wie die gleiche Aufspülung (Standort, Menge usw.) 
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im Zeitraum 1960/64. Oder ein in den Jahren 1960 bis 1964 zur Schorre- und 
Strandaufsandung führendes Buhnensystem wird,20 Jahre später errichtet, 
nicht zum gleichen Akkumulationserfolg kommen. Dabei muß berücksichtigt 
. werden, daß die zeitliche Änderung des Energieeintrages am einzelnen Ort 
und ihre Verschiedenartigkeit von Ort zu Ort auch zu einer Änderung der 
Relationen im Sedimenthaushalt unter den Nachbarabschnitten führt. 
2.3. Raum-zeitliche Verteilung von morphologischen Änderungen in der 
Brandungszone der Ostseeküste 
In der Brandungszone der Ostseeküste erfolgt im Jahresmittel eine etwa 
80 %ige Energieabgabe. Nur 20 % der Seegangsenergie erreichen das Ufer und 
sorgen hier direkt für die Umgestaltung. Den größten Einfluß auf das Maß der 
Energieabgabe hat das Riff. Das Riff stellt einen natürlichen Unterwasser-
wellenbrecher dar. 
Nach dem in Bild 3, oben angegebenen morphologischen Schema wurden 10 
repräsentative Küstenabschnitte mit Hilfe von über 200 Schorreprofilen 
(Wasserlinie bis 4 m Tiefe) aus ein~m Zeitraum von 20 bis 40 Jahren unter-
sucht. Die Ergebnisse zur Variation von Uferentfernung (1) und Tiefe (d) 
des Hauptriffes sind in Bild 3 dargestellt. 
Jeweils sind für alle Abschnitte die Mittel- und Extremwerte von Entfer-
nungen und Tiefe in Absolutgrößen (m) erfaßt. Gleichfalls wurde das Ver-
hältnis der Schwankungsbreite (Max-Min) zum Mittelwert bestimmt. Aus den 
10 Abschnitten errechnen sich für die Ostseeküste mittlere Bedingungen: 
L= 154 m; 1min 113 m; 1 203 m ·sowie max 
[(1 - 1 i ) LJ 100 59 %; max mn 
d = 2,25 m' d
min 1,79 m' d 2,78 m sowie , , max 
[(dmax - dmin) Cl] 100 = 46 %. 
Sollten diese Formänderungen des Riffkörpers einen Schwankungsbereich von 
: 10 % in der Energieumwandlung bedeuten (d. h. die Energieabgabe zwischen 
70 und 90 % betragen), so würde dies für den ufergestaltenden Restbetrag 
eine Änderung auf das 1,5 bzw. 0,5fache hervorrufen, was ausdrücklich Ein-
fluß auf die Hydro- und Sediment dynamik der Uferzone haben muß. 
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Bild 3 Änderung der Riffmorphologie an zehn KUstenabschnitten 
der DDR-OstseekUste 
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2.4. Zeitliche Variation der MaterialschUttung von Uferabschnitten 
Ist das Transportvermögen des hydrodynamischen Regimes eines Uferabschnitts 
durch das im litorialen Transport befindliche Sediment gesättigt, treten 
hier weder Schorrevertiefung noch UferlinienrUckgang auf. Die erforderliche 
Sedimentmenge muß durch Materialschüttung, d. h. Abbruch und Abrasion von 
benachbarten Lieferabschnitten bereitgestellt werden . 
Welche Materialschüttung bei zeitlicher Variation das Fischlandsteilufer 
leisten kann, wird mit Bild 4 demonstriert. Im Bild oben ist für das in 
100 m lange Abschnitte unterteilte 3,1 km lange Steilufer der mittlere Rück-
gang der letzten 100 Jahre (1885 - 1986) dargestellt . Für das gesamte Fisch-
landsteilufer erhält man danach eine mittlere Rückgangsgeschwindigkeit von 
0,46 m/a für diesen Zeitraum. 
Interessant ist die zeitliche Differenzierung, wenn auch die Zeitab-
schni tte von unterschiedlicher Größe sind (Bild 4, Mitte). Nach GURWELL /.1/ 
fUhrt ein lfd . Meter Küste des Fischlandes bei einem Rückgang von 1 m zu 
einem Volumen von 23,1 m' /a Gesamtsedimentschüttung oder 10,1 m'la Sand, 
Kies u. ä. Material für den Aufbau von Akkumulationskörpern. Also stehen 
im langjährigen Mittel jährlich zur Verfügung: 
V gesamt 
V Sand 
3100 m x 0,46 m/a x 23,1 m'/m 2 
3100 mx 0,46 m/a x 10,1 m'/m 2 
33 Tm'la 
14 ,4 Tm'la 
Für di"e einzelnen Zeiträume ergeben sich (in Tm' la): 
V VSand , Kies ges . 
1885 - 1903 21.20 9 . 27 
1903 - 1952 40. 24 17.59 
1952 - 1967 33 .. 01 14.43 
1967 - 1982 22 . 92 10 . 02 
1982 - 1986 69 . 89 30 . 56 
Bauwerke auf der Schorre, die im Bereich des Fischlandes zur Sandakkumula-
tion und zur Stabilisierung der Uferlinie beitragen sollen, finden sehr 
unterschiedliche Funktionsbedingungen vor und sie verändern diese wiederum 
durch ihre Existenz. 
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3. Beispiele für Maßnahmen auf der Schorre 
3.1 . Buhnen 
Durch die Anlage von Buhnen kommt es zur Umverteflung des Sediments inner-
halb des Buhnenfeldes , die sich im allgemeinen in einer Verflachung in Ufer-
liniennähe verbunden mit seewärtiger Uferlinienverlagerung und einer Vertie-
fung am Buhnenkopf äußert ~ Zusätzli ch kann von außen zugeführtes Material 
akkumuliert werden. Positiv ist damit eine Reduzierung der Strand-, DUnen-
und Kliffbelastung sowie der Unterhaltungsarbeit verbunden. 
Nach abgelaufener Wirkungsdauer abradiert die gesteigerte Brandungsbe-
lastung (infolge Vertiefung am Kopf); die Uferlinie erreicht wieder die 
Lage zu Buhnenbaubeginn und später bei abgerissenen Landanschlüssen etwa die 
der unverbauten Nachbarabschnitte . 
Seit über 100 Jahren wurden an der südlichen OstseekUste Buhnen gebaut. 
Zum Bestand der Anlagen der WWD Küste zählen heute 884 Pfahl buhnen , davon 
sind 838 Stück einreihige Pfahl buhnen , von denen wiederum 548 offen und 
290 dicht geschlagen sind . Zur Buhnenwirkung wurden an 10 repräsentativen 
Abschnitten Untersuchungen durchgeführt . In Bild 5 ist für drei dichte Sy-
steme die Verlagerung der Uferlinie (gemittelt über drei ausgewählte Buh-
nenfelder jedes Systems) seit Buhnenbau dargestellt . Ein Seewärtiges Ver-
lagern der Uferlinie bis maximal 27 m mit anschließendem ZurUckschneiden 
wird sichtbar, wobei die Dauer bis zum Erreichen der Ausgangssituation 
(Jahr des Buhnenbaus) hier etwa 38 Jahre betrug. Für alle untersuchten Buh-
nensysteme wurde als Mittelwert etwa 20 Jahre bestimmt. 
Interessant ist das Beispiel Ahrenshoop: 1937 wurden etwa 100 m lange , 
dichte Stahlbuhnen gerammt. Als nach rund 15 Jahren der f allende Ast der 
Uferlinie - Zeitkurve (Bild 5) auf Grund der Abrasionswirkung der gestei-
gerten Belastung einsetzte , konnten die 1965 als Ersatz für die zerstörten 
Stahl buhnen geschlagenen, einreihigen offenen Holzpfahlbuhnen diese Ent-
Wicklung nicht stoppen . Die letzte Phase der Stahlbuhnenwi rkung (Erreichen 
der Uferlinienlage zu Baubeginn) vollzog sich. 
Die o. g. Untersuchungen führten zu Empfehlungen für den Buhnenbau. 
Bild 6, unten, zeigt die Möglichkeit für die Bestimmung der Buhnenl~e 
(BL) in Abhängigkeit von Schorreneigung (1 : m4 , bis 4 m Wassertiefe), der 
Bemessungswellenlänge ~b(bei 6 bis 7 Bf) und dem relativen Belastungsgrad. 
Der gegenseitige Abstand der Buhnen (BA) wird in Abhängigkeit von der Buh-
nendurchlässigkeit (DU) und dem relativen Belastungsgrad ermittelt (Bild 6, 
oben). Bei total dichten Buhnen (DU = 0) erreicht BA/BL = 1 bis 2,5. 
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3.2. Wellenbrecher 
Durch die Reduzierung der Seegangs- und Strömungsparameter wird landwärts 
eineB Wellenbrechers eine Akkumulation ausgelöst. Die seit 1978 im Bereich 
der WWD Küste errichteten Bauwerke haben das Ziel, bei Erreichen eines par-
tieilen Tombol~s (seewärtige Vorwölbung der Uferlinie) die Fortsetzung des 
Küstenlängstransportes zu ermöglichen. 
Ende 1988 werden an der DDR-Ostseeküste 10 Natursteinwellenbrecher vor-
handen sein (Dranske 3, Wustrow 2, Ahrenshoop 1, Saßni tz 4). In Bild 7 sind 
die "ältesten" dieser Bauwerke dargestellt. Der Wellenbrecher A. vor Dranske 
,. 
wurde 1978 vor einer in extremem Rückgang befindlichen Steilküste errichtet. 
Er ist eine Kombination von Natursteinkörper und doppelter Holzpfahlwand 
und besitzt eine Kunststoffunterlage /2/. 
Die Wellenbrecher A (1984, ohne Unterlage) und B (1985, mit Kunststoff-
unterlage)" vor Wustrow bestehen ausschließlich aus Natursteinen. Sie liegen 
1m tlbergangsbereich von Flach- und Steilküste, der in der Scharremorphologie 
vor Wustrow eine Schwäche zone darstellt und hohe Rückgangswerte besitzt. 
Die zeitliche Entwicklung der partiellen Tombolas Tp ist in Bild 8 wie-
dergegeben. Die 10jährige Wirkungszeit des Wellenbrechers A vor Dranske 
hat zu einem Verhältnis Tp/AwB = 0,318 geführt, womit nach dem Kurvenver-
lauf zu schließen nahezu die maximale Ausdehnung des Tombolas erreicht ist. 
Der Wellenbrecher A bei Wustrow hat in vier Jahren bereits den Verhältnis-
wert Tp/AwB= 0,619 erreicht. Es wird eingeschätzt, daß Tmax durch das 
Akkumulationsvermögen eines Wellenbrechers, nicht durch die Größe des Sedi-
mentangebots pro Zeit bestimmt wird ~ ·Das Sedimentangebot entscheidet nur 
über den Eintrittstermin von TPmax' Der Wert Tp vor Wustrow ist nach vier 
Jahren durch starken natürlichen Transport und Aufspülung so weit fortge-
schritten. Ein Hinweis in diesem Zusammenhang auf die Kronenböhenreduzierung 
(Dranske, WB A, mit Unterlage: 0,19 m/ 7 Jahre; Wustrow, WB A, ohne Unter-
lage: 0,19 m/ 2 Jahre) : 
1. Es vermindert. sich das entwickelte Tp bei abnehmendem Dämpfungseinfluß 
des Wellenbrechers und 
2. wird bei langsamer Tp-Entwicklung der Tpmax-Wert geringer als bei schnel-
ler Entwicklung 
.Für den Bau von Wellenbrechern sind Empfehlungen nötig, die die Uferlinien-
vorwölbung Tpmax ausweisen und ·nicht, wie bisher in der Literatur angegeben, 
den Seegangsdämpfungsgrad. Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand gilt als 
hauptsächliche Beziehung Tp = f (LwB, AwB, Z, d) . 
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In Bild 9 ist eine Grafik entwickelt, die die eigenen und internationalen 
Daten über Wellenbrecherwirkung nutzt. Alle weiteren Bauwerke mUs sen einer 
zunehmenden Sicherheit der Empfehlungen dienen. 
3.3. Aufspülungen 
Zum Ausgleich des natürlichen Sedimentmangels wird aufgespült. Aufspülungen 
(als durchgeführte Maßnahmen) üben 
1 . als im Abbau befindlicher Sandkörper direkt Schutz für die Küstenstrecke 
aus, in der sie sich befinden und führen 
2. als künstliche Materialschüttung zu einer Reduzierung des Abrasionsver-
mögens und der Rückgangsgeschwindigkeit in Nachbarabschnitten in Trans-
portrichtung. 
Aufspülungen werden mit Buhnen und Wellenbrechern kombiniert 13/ . An der 
DDR-Ostseeküste wird seit 1968 die Aufspülung von See (Gewinnung des Spül-
I 
materials auf dem Meeresboden ) betrieben. In Bild 10 sind die einzelnen Maß-
nahmen aufgeführt. Die maximale EinbaumengelJahr wurde 1986 mit 510 Tm' er-
reicht, im Jahre 1970 lag mit 473 Tm' der zweithöchste Wert. Von See wurden 
bisher (bis 1987) rund 4736 Tm', d . h. im Mittel 237 Tm'/a aufgespül t. Werden 
die Spülungen vom Bodden her (seit 1963) mit rund 344 Tm' berücksichtigt, so 
sind insgesamt 5080 Tm' (bis 1987) gespült worden. 
In Bild 10 ist gle ichfall s die mittlere Einbaumenge je lfd. Meter Küste 
der einzelnen Maßnahmen aufgeführt. Die größte mittlere Einbaumenge kam in 
Kloster/Hiddensee 1970 mit 224 m' / lfd. Meter Küste zum Einsatz. Im Mittel 
über alle bisherigen Aufspülungen erhält man 134 m'/lfd. Meter. Danach wäre 
die bisher bespülte Küstenstrecke bestimmbar zu: 
5,08 Mio m' : 134 m'/lfd . Meter Küste gleich 37 910 m (i. M.). 
Allerdings sind,wie aus Bild 10 ersichtl i ch, eine Reihe von Wiederholungs-
spülungen auf gleichen Abschnitten enthalten . 
Die Frage nach der Wirkungs dauer und dem Zeitintervall für Wiederholungs-
spülungen ist kaum sicher zu beantworten . Es gibt bisher Zeitabstände von 
3 bis 16 Jahren. Die im Punkt 2. dargestellte raum-zeitliche Differenzierung 
des hydro- und sedimentdynamischen Regimes beeinflußt die Wirkungs bedingungen 
in s tarkem Maße . 
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4. Zusammenfassung 
Das variierende Verhalten der Hydro- und Sedimentdynamik ist nicht ausrei-
chend erforscht . Prognosen über konkrete, raum-zeitliche Stadien des herr-
schenden Regimes sind nicht sicher abzuleiten, da z. B. der Wind als wesent-
licher Kausalfaktor nicht vorhersagbar ist. Die Wirkungsmechanismen von Bau-
werken auf der Schorre sind nicht umfassend geklärt. Die Funktionsbedingungen 
schwanken im Laufe der Wirkungsdauer deutlich. In diesem Rahmen sind die 
Möglichkeiten und die Grenzen der Küstenschutzmaßnahmen zu sehen. 
Literatur 
/1/ GURWELL, B. R.: 
Untersuchung Signifikanter Parameter des Hohen Ufers (Fischland) 
und Interpretation seiner Lithodynamik sowie Ableitung effektiver 
Sicherungsmaßnahmen. 
Warnemünde, WWD Küste, unveröff. F/E-Bericht, 1986 
/2/ WEISS, D. und JÄGER, B.: 
Das Küstenschutzsystem aus T-Buhnen und einem Natursteinwellenbrecher 
bei Dranske/RUgen. 
Beiträge zur Meereskunde, Berlin 1983, H. 49, S. 99 - 137 
/3/ WEISS, D.: 
"See bau und Küstenschutz" 
im Taschenbuch Verkehrs- und Tiefbau, Band 4 
"Wassertechnik", Verlag Bauwesen Berlin, 
im Druck 
213 
